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RESUMEN

La cavidad objeto de estudio es una antigua mina que explotaba filones de silicatos de zinc y 6xidos de hierro incluidos en una
serie de caliza arrecifal Urgoniana (de edad Aptiense-Albiense, Cretacico temprano). La mina intercepta en su parte final una sima
interna en la caliza, de -80 m de desnivel, posee pequefias circulaciones de agua y diversas espeleotemas. Su ecosistema resulta
curioso, ya que posee dos biocenosis diferenciadas. En la galeria de mina habitan 12 especies trogloxenas (quirdpteros Eptesicus
serotinus, dos especies de Rhinolophus, anuros Rana temporaria, tres especies de lepidépteros, tricépteros Limnephilidae,
diminutos dipteros Phoridae carrofieros y fungivoros, y coleépteros acuaticos Dytiscidae; algunos de ellos son reportados por
primera vez para habitats hip6geos), asi como tres taxa trogléfilos (de araneidos y quilépodos). En la zona profunda (sima natural de
-80 m, sin comunicacién previa con superficie e interceptada por la mina) encontramos en cambio dos especies troglobias de
antiguo origen (de pseudoescorpiones Neobisiidae y coledpteros Leptodirinae). Los rasgos hidrogeoldgicos y ecolégicos de la mina-
sima son presentados y discutidos en este trabajo.

Palabras clave: Minas de zinc, Karst en caliza, Hidrogeologia, Biologia subterranea, Ecologia, Fauna cavernicola.

ABSTRACT

The cavity under study is an old mine that exploited veins of zinc silicates and iron oxides included in a series of Urgonian reef
limestone (Aptian-Albian in age, early Cretaceous). In its final part, the mine intercepts an internal chasm in the limestone, with a
drop of -80 m, it has small water circulations and various speleothems. Its ecosystem is curious, since it has two differentiated
biocenoses. Twelve trogloxenous species inhabit the mine gallery (Eptesicus serotinus bats and two Rhinolophus species, Rana
temporaria anurans, three species of Lepidoptera, Limnephilidae caddisfly, tiny scavenger and fungivorous Phoridae diptera, and
Dytiscidae aquatic beetles; some of them are reported for the first time for hypogeous habitats), as well as three troglophilous taxa
(araneids and chilopods). In the deep zone (a natural chasm of -80 m, without previous communication with the surface and
intercepted by the mine) we instead found two troglobites species of ancient origin (Neobisiidae pseudoscorpions and Leptodirinae
beetles). The hydrogeological and ecological features of the mine-abyss are presented and discussed in this work.
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INTRODUCCION

El monte Gazume (1.006 m snm de altitud) constituye un sinclinal volcado, que es la continuacién occidental del sinclinal de
Ernio, y tiene una direccion NW-SE, formando parte del Anticlinorio N del Arco Plegado Vasco, prolongacion de los Pirineos en la
regién (Campos, 1979; Boillot & Malod, 1988; Rat, 1988; Galan, 1993). El nucleo del sinclinal estd formado por lutitas y areniscas,
flanqueadas por calizas arrecifales del denominado complejo Urgoniano (de edad Cretacico temprano, Aptiense - Albiense). Este
comprende varias facies de calizas arrecifales y margas. Los tramos mas compactos incluyen calizas micriticas con rudistas y
calizas bioclasticas con abundantes fragmentos de corales.

En el flanco Sur las calizas estan en disposion invertida, buzando hacia el S. Su potencia media es de 400 m. Hidrol6gicamente
las calizas del complejo Urgoniano de Gazume se dividen en dos unidades, separadas aproximadamente por el eje sinclinal. La
zona N drena hacia el manantial de Granadaerreka, en el valle de Alzolaras, mientras que el flanco Sur drena hacia la surgencia de
Utzeta, en el valle de Régil. La surgencia de Utzeta tiene un caudal medio de 90 I/s y un area de alimentacién de 9 km2.



Las calizas de este flanco Sur presentan bolsadas y vetas de materiales ferruginosos, éxidos de hierro y silicatos de zinc,
intercalados en la serie caliza. Estos materiales fueron objeto de labores de mineria de zinc, tanto a cielo abierto como a través de
galerias subterraneas. Este tipo de minas fue explotado durante un periodo extenso, entre los afios 1850 & 1907. Aunque se
conocia la exiatencia de bocas de minas, en su mayoria se presentan colapsadas y no habian sido objeto de exploraciones
recientes, careciéndose de datos sobre ellas. En cuanto a cavidades naturales, hasta hace dos afios, en el flanco Sur de Gazume
s6lo se conocian dos cuevas: la surgencia impenetrable de Utzeta, situada en la cota 230 m snm, y Bearreiko koba, pequefia
cavidad préxima a la surgencia, de 25 m de desarrollo.

En 2021, muy cerca de la borda de Elkomen txiki (cota 920 m snm), en la parte alta central del afloramiento Urgoniano,
acudimos al sector a solicitud de Patxi Goenaga, pastor que tiene un rebafio de ovejas en los prados de esa zona, para intentar el
rescate de un corderito que se habia caido en el interior de una estrecha sima de -11 m, abierta a superficie de modo natural dos
dias antes. Tras el intento de desobtruccién y rescate (infructuoso, ya que el fondo es muy estrecho), nos mostr6 otras seis
cavidades préximas, que conforman tanto simas como minas que interceptan cavidades naturales, y en las cuales encontramos
fauna cavernicola y espeleotemas de interés. La mayor de las seis cavidades exploradas fue una mina-sima (Elkomen txiki 02-03)
de -48 m de desnivel y 170 m de desarrollo de galerias (Galan et al, 2021a).

Posteriormente, el mismo afio, exploramos otro sector préximo, al W del primero, donde se localiza un extenso conjunto de
antiguas minas denominadas minas de zinc de Azulegi. Aparte de numerosas pequefias minas y zanjones, obstruidas por derrumbe,
encontramos una mina mayor (Azulegi 01) que intercepta una cavidad natural (sima de -38 m de profundidad), totalizando 620 m de
desarrollo de galerias y -52 m de desnivel. En ella encontramos también fauna cavernicola de interés (Galan et al, 2021b).

Lo interesante en ambos casos es que las minas interceptan en el endokarst cavidades naturales, sin comunicacién previa con
superficie. Algunas de ellas progresan hacia abajo y hacia arriba, hasta abrirse en superficie (hipétesis de los husos y simas
fusiformes de Maucci) (Mangin, 1975; Maire, 1980; Galan et al, 2021a, 2001b) y otras escalonadas en profundidad en el subsuelo.

Todo ello motivé seguir explorando el flanco Sur de Gazume. A 350 m al Sur de la borda de Elkomen txiki y 150 m mas abajo
(altitud 770 m snm), localizamos otra bocamina, con su entrada inundada, en el sector denominado Bordatxo, que describiremos en
este trabajo. Como en los casos anteriores de los sectores de Elkomen txiki y Azulegi, la mina de Bordatxo consta de una galeria
minera artificial que ha seguido bolsadas y vetas de calamina intercaladas en la serie caliza, para interceptar en su parte final una
sima natural que desciende -80 m de desnivel. Se trata asi de una cavidad mixta (mina-sima), con tramos donde a veces resulta
dificil discriminar qué partes son naturales y cuales han sido excavadas artificialmente, ya que la infiltracién ha seguido actuando
por mas de 100 afios, tras el cese de la actividad minera.

MATERIAL Y METODOS

En la exploracion de la cavidad se utilizaron técnicas de espeleologia vertical (cuerda estatica, jumars, empotradores y friends).
El levantamiento topografico fue efectuado con instrumental de precision Suunto. El plano de la cavidad fue dibujado en programa
Freehand. Los muestreos biolégicos fueron efectuados en época invernal, mediante capturas directas con pincel y pinzas y con
empleo de cebos atrayentes. El material colectado fue preservado en etanol 75% y fue identificado en laboratorio bajo microscopio
binocular Nikon. Fueron tomadas fotografias con una camara digital Canon, a fin de ilustrar los principales rasgos de la cavidad.

RESULTADOS

La unidad de caliza en que se localiza la mina-sima de Bordatxo presenta filones y vetas de materiales ferruginosos, que han
sido objeto de explotacion minera en distintas épocas. La bibliografia minera consultada indica que en el flanco Sur de Gazume se
explotaron bolsadas de calamina (6xidos de hierro y silicatos de zinc) en el denominado Coto minero de Régil o Minas de Azulegi,
entre los afios 1800's & 1907. El elemento de mayor valor era el zinc, muy bien cotizado en la época porque con él se fabricaban
muchos utensilios e instrumentos de latén (aleacién de cobre y zinc). Calamina es un término utilizado por los mineros para referirse
a un conjunto de 6xidos que contienen minerales de zinc en compleja asociacién, principalmente hemimorfita, smithsonita e
hidrocincita, que se encuentra en la parte alta de las minas de zinc. En mineralogia hoy se utiliza el término calamina para el mineral
hemimorfita (un hidroxi-silicato de zinc hidratado), mientras que la smithsonita es un carbonato de zinc y la hidrocincita un carbonato
de zinc hidratado. En el sector de Bordatxo se presentan silicatos de zinc asociados a materiales ferruginosos (limonita), 6xidos y
sulfuros de hierro, formando lechos en caliza estratificada, en la zona de oxidacion de sulfuros metalicos. El buzamiento de la caliza
en el sector, en general poco discernible, es de 30-45° SSE.

En el flanco S de Gazume hay muchas minas y restos de ellas distribuidas por todo el flanco. La mayor concentracién de minas
se encuentra en los sectores antes citados de Azulegi y de Elkomen txiki. El sector de Bordatxo se encuentra algo mas al S y mas
bajo, y consta de dos minas proximas. Una mina-sima de pequefia boca semi-obstruida, y una boca-mina horizontal con su entrada
inundada y féacil de ver por estar al lado de un sendero. Esta Ultima es la cavidad objeto de estudio.



DESCRIPCION DE LA CAVIDAD

Mina-sima Bordatxo 01.

Situacién: a 337 m en planta al S de la borda de Elkomen txiki; a 950 m al W del collado de Zelatun; monte Gazume.
Coordenadas ETRS89, UTM30N: E 567.372; N 4.780.690; altitud: 770 m snm.

Término municipal: Errezil. Plano en Figura 01. Imagenes de la cavidad y su entorno en Figuras 02 & 28.
Dimensiones: Desarrollo 170 m. Desnivel -80 m.

Descripcion: La boca se abre en la ladera inclinada del monte formando primero un zanjén de 5 m de largo al fondo del cual se
abre la galeria de mina, con unos bloques desprendidos en el inicio de la zona techada (linea de goteo, punto cero y datum de la
cavidad). La boca tiene 1,2 m de ancho x 1,7 m de alto, y da paso a una galeria de mina rectilinea y muy regular, con seccién en U
invertida, de 1,5 m de ancho x 2 m de alto.

El primer tramo, casi recto y de rumbo N, tiene una longitud de 67 m hasta un codo donde dobla en angulo hacia el NE. Los 17
primeros metros a partir de la boca estan inundados, con dos estanques sucesivos de 7 y 10 m de largo, y una profundidad que
oscila desde 20 cm en el primer estanque a 40 cm en el segundo. En el primer estanque hay abundantes sedimentos y algunas
ramas Yy troncos traidos del exterior para poder pisarlos y evitar mojarse; pero en el segundo es necesario mojarse o bien avanzar
en delicada escalada en oposicién a lo largo de toda su longitud, ya que ambos carecen de orillas secas, ocupando el agua todo el
ancho de la galeria. El nivel del agua, procedente de pequefias filtraciones, no asciende mas de lo indicado ya que el suelo
desciende ligeramente hacia la boca, donde es evacuada hacia la ladera exterior. La galeria prosigue con suelo firme casi seco, de
roca y algunas gravas. Presenta pequefias estalactitas isotubulares de calcita y, en dos puntos, coladas estalagmiticas parietales
con microgours en sus bases. En algunos puntos de las paredes y coladas blancas de calcita hay flujos ocres de hemimorfita,
smithsonita y 6xidos de hierro. Poco antes del codo hay una excavacién o nicho lateral de 3 m de largo (ver plano en Figura 01).

Tras el codo sigue un segundo tramo con similar morfologia pero ligeramente mas amplio, primero 5 m hacia el NE y luego, tras
otro codo, 6 m hacia el ESE, donde se alcanza el borde de una sima vertical. Dos metros antes del borde, la pared S de la galeria
presenta una grieta por donde ingresa un pequefio flujo de agua y es el punto que utilizamos para anclar la cuerda mediante varios
friends, ya que las paredes de la galeria de mina son lisas y compactas y no ofrecen puntos naturales de amarre. Hasta aqui la
mina totaliza 81 m de desarrollo horizontal.

La sima de 80 m sigue una fractura vertical que, en parte de su perimetro, presenta paredes de caliza con morfologia natural, y
desciende en escalones verticales alternando con rampas muy pronunciadas con rellenos de blogues inestables. Nuestra impresion
es que al menos en su primera parte la sima presentaba filones de hemimorfita que fueron excavados siguiendo la fractura y el
contacto con la cavidad natural, siendo los rellenos de bloques producto de la fragmentacion de la roca por la excavacién minera de
los filones. Topograficamente la fractura que sigue la sima es casi perpendicular al dltimo tramo de la mina, es decir, de orientacion
E-W, mientras que la orientacion de los estratos es ENE-WSW, con un buzamiento medio de 45° SSE.

En el punto de intercepcién e inicio de la sima (cota 0) ésta es amplia y se prolonga al menos +5 m hacia arriba y en sima hacia
abajo, con una ampliacion o repisa a nivel de su inicio, de 7 m de amplitud en horizontal. La sima consta de dos tramos sucesivos
de 20 m y luego un tercero mas amplio de 45 m. Se inicia con un escalon vertical de -4 m, al que sigue un tramo estrecho en rampa,
ampliandose luego en vertical hasta una pequefia repisa en la cota -17 m. Aqui instalamos un anclaje suplementario con friend en
una grieta en la pared caliza. Sigue otro tramo de 20 m, primero en vertical y luego en rampa de blogues escalonada hasta la cota -
35 m. Esta segunda vertical presenta ampliaciones laterales de hasta 5 m con coladas y espeleotemas naturales de calcita,
mientras que el suelo en las rampas posee bloques de mayor tamafio sobre la roca-caja en precario equilibrio, que podrian
desprenderse ante cualquier roce de la cuerda. Asi se alcanza una repisa en la cota -35 m.

La tercera vertical totaliza 45 m. Su inicio es una cavidad amplia (de 8 m de didametro mayor), con numerosas espeleotemas en
forma de grandes estalactitas en su béveda y coladas con estalagmitas en las paredes. Cae en aéreo 25 m, luego en rampa de
blogques mas estrecha, y un ultimo tramo estimado en 15 m, no descendido por el riesgo de caida de bloques inestables desde las
rampas superiores. El fondo apreciable es la cota -80 m. Su fondo constituye un interrogante, pero el tramo anterior es inestable y
resultaria complicado equiparlo y arriesgado o peligroso intentar su descenso, por lo cual dejamos la exploracién en este punto.

Tal vez exista alguna continuacion o galeria inferior, 0 comunicacién con una segunda boca a cota mas baja, actualmente
colapsada ya que la prospeccion en superficie resulté infructuosa. La parte explorada permiti6 no obstante realizar un trabajo de
prospeccion y muestreo biol4gico, con interesantes resultados, que presentamos a continuacion.

BIOLOGIA SUBTERRANEA

El ambiente hipdgeo es isotérmico, con humedad relativa del 100% y temperatura del aire de 8-9°C. El agua de infiltracion es
mas fria, de 5-7°C en invierno, ya que procede de la fusién nival en superficie. Dado su trazado horizontal, la mina no recibe aportes
externos de materia vegetal, siendo un ambiente marcadamente oligotréfico. No obstante encontramos 17 taxa cavernicolas.



Lo més curioso de la cavidad es que posee dos biocenosis diferenciadas: (1) En la galeria de mina (ambiente mas superficial y
artificial) habitan al menos 15 taxa distintos: 12 trogléxenos y tres trogléfilos. (2) En la sima de 80 m en caliza (ambiente profundo)
encontramos soélo dos taxa troglobios, aunque también penetra en la sima una especie de quiréptero (Rhinolophus hipposideros).
En conjunto, no obstante el predominio de trogl6xenos, estos incluyen algunas especies no reportadas previamente para cuevas,
asi como otras con habitos cavernicolas poco o nada conocidos. Una lista de las especies identificadas es presentada en la Tabla 1.
Tras ella presentamos una descripcién mas detallada de la fauna encontrada, con comentarios mas extensos sobre las especies
mas raras o infrecuentes en cuevas.

Tabla 1. Lista de las especies cavernicolas identificadas, con indicacion de su categoria ecolégica. Suma 17 taxa (2 troglobios).

Grupo Familia o grupo superior Especie Categoria ecoldgica
Pseudoscorpionida Neobisiidae Neobisium (Blothrus) vasconicum Nonidez Troglobio
Araneida Tetragnathidae Meta bourneti Simon Trogl6filo
Araneida Agelenidae Tegenaria inermis Simon Trogléfilo
Chilopoda Lithobiidae Lithobius tricuspis multidens Demange. Trogldéfilo
Diptera Limnobiidae Limnobia nubeculosa (Meigen) Trogléxeno
Diptera Phoridae Megaselia scutellaris (Wood) Trogléxeno
Diptera Phoridae Conicera tibialis Schmitz Trogléxeno
Lepidoptera Nymphalidae Aglais io (= Inachis io) Linnaeus Trogléxeno
Lepidoptera Geometridae Triphosa dubitata (Linnaeus) Trogléxeno
Lepidoptera Noctuidae Scoliopteryx libatrix (Linnaeus) Trogléxeno
Trichoptera Limnephilidae Micropterna fissa McLachlan - restos de alas Trogléxeno
Coleoptera Leiodidae. Leptodirinae Speocharidius (Speocharidius) breuili Bolivar. Troglobio
Coleoptera Dytiscidae Hydroporus vespertinus Fery & Hendrich Trogléxeno
Anuros Ranidae Rana temporaria Linnaeus Trogléxeno
Chiroptera Rhinolophidae Rhinolophus ferrumequinum (Schreber) Trogléxeno
Chiroptera Rhinolophidae Rhinolophus hipposideros (Bechstein) Trogléxeno
Chiroptera Vespertilionidae Eptesicus serotinus (Schreber) Trogléxeno

Las especies trogléfilas comprenden las arafias Meta bourneti Simon (Tetragnathidae), Eratigena inermis Simon (Agelenidae) y
el ciempiés Lithobius tricuspis multidens Demange. Todas ellas son activos depredadores, frecuentes en la zona de entrada de las
cuevas y halladas previamente en muchas otras cavidades guipuzcoanas.

Las especies trogloxenas comprenden 15 taxa distintos: 11 artrépodos (dipteros, lepiddpteros, tricopteros, coledpteros) y cuatro
vertebrados (un anfibio anuro y tres especies de quirpteros).

Los dipteros estan representados por una especie de mosquito comun en cuevas, Limnobia nubeculosa (Meigen) (Limnobiidae)
y dos especies de diminutas moscas de habitos saprofagos, fungivoros y carrofieros: Megaselia scutellaris (Wood) y Conicera
tibialis Schmitz (Phoridae).

Megaselia scutellaris es una diminuta mosca, de color marrén amarillento, que alcanza 2 mm de talla; los adultos son forman
saprofagas que utilizan todo tipo de materiales organicos, incluyendo carrofia, plantas en descomposicion y hongos de la madera,
mientras que sus larvas son fungivoras, alimentdndose de todo tipo de hongos y setas; ampliamente distribuida por todas las
regiones de Europa; los adultos de la especie han sido encontrados en cuevas (Disney, 1993, 1994) y en ambientes peridomésticos,
como materiales organicos depositados en drenajes y cafierias.

Conicera tibialis es ain de menor tamafio (talla de 1-1,5 mm) con cuerpo de color gris oscuro y aterciopelado; adultos de
habitos sapréfagos, omnivoros y carrofieros; sus larvas son necrofagas, alimentandose sobre todo tipo de carrofia, expuesta y
enterrada, incluyendo cadaveres humanos, por lo que son utilizados en entomologia forense. De amplia distribucién holartica, se
extiende por toda Europa occidental hasta las islas Canarias y Azores, habiéndo sido citada de Catalufia y de Hendaya (frontera
francoespafiola) (Schmitz, 1936). Aunque es una especie muy comun, no habia sido citada para cuevas.

En la mina las dos Ultimas especies eran abundantes en pequefias areas sobre las paredes de roca cerca del suelo, en zona de
penumbra acentuada, a 30-40 m de la boca, tras la zona de estanques de agua. Posiblemente les sirve de alimento el guano de
quirdpteros, micelios de hongos, o algunos restos de mamiferos que eventualmente ingresen a la cavidad. En todo caso, estas dos
Ultimas especies de Phoridae constituyen las primeras citas de dichas especies para cavidades subterraneas en Gipuzkoa.



Los lepidopteros estan representados por tres especies: Scoliopteryx libatrix (Linnaeus) (Noctuidae), Triphosa dubitata
(Linnaeus) (Geometridae) y Aglais io Linnaeus (Nymphalidae). Las dos primeras son muy comunes en cuevas de la regién vasca (la
primera es de colores anaranjados y la segunda gris), mientras que Aglais io es reportada por primera vez a nivel global para
ambientes de cuevas. Aglais io es una mariposa muy vistosa, de color rojo con ocelos negro azulados, que normalmente posee dos
generaciones e hiberna oculta en edificios y arboles (Chinery, 2006); en la mina encontramos un ejemplar descansando en zona de
penumbra a unos 20 m de la entrada. Las otras dos especies penetran hasta zona oscura siendo muy abundantes en la proximidad
de la sima. Otro detalle a destacar es que ademas de ejemplares vivos, en el nicho lateral antes del primer codo, encontramos una
enorme cantidad de alas de T.dubitata, con la impresion de que se trata de los restos de alimentacién de alguno de los quirépteros,
gue se posa en ese nicho y se come los cuerpos dejando caer las alas y otros fragmentos quitinosos pequefios. Aunque suena muy
comun, es la primera vez que encontramos tal abundancia de restos de alas en cuevas.

Encontramos también restos, pero no ejemplares vivos, de una especie de tricoptero Limnephilidae: Micropterna fissa, especie
comun que acude a las cuevas en verano para la reproduccién. Probablemente se trata de restos de ejemplares que fueron
depredados por araneidos.

Los coledpteros trogléxenos estan representados por la especie acuatica Hydroporus vespertinus Fery & Hendrich, de la familia
Dytiscidae. En los estanques habita una amplia publacién de este escarabajo nadador, encontrandose sumergidos, en reposo sobre
el fondo o nadando. La especie alcanza 4-5 mm de talla, es de cuerpo ovalado, patas traseras adaptadas para la natacion, color
marrén oscuro, con zonas mas palidas en laterales y apice de pronoto y élitros; alimentacién omnivora, pudiendo predar sobre otros
pequefios artrépodos. Millan et al (2014) lo citan de charcas y estanques eutréficos poco profundos en el NW peninsular, en
ocasiones con agua fredtica, en la cercania de surgencias, pero no habia sido citado de cuevas, aungue en nuestro caso se trata de
una mina-surgencia, con estanques en zona de penumbra. Constituye la primera cita de esta especie para cuevas de Gipuzkoa.

En la segunda charca, en zona de acentuada oscuridad, encontramos cinco ejemplares y dos puestas de huevos de anuros
Rana temporaria L. (Ranidae), especie de rana comln en hayedos. Los ejemplares se encontraban sumergidos, pero aun activos
(el 8 de Enero), y en salida posterior (el 22 de Enero, con nieve en superficie) los huevos ya habian eclosionado, encontrandose
muchos renacuajos delgados de pequefia talla (4-8 mm). Su temprana reproduccién en invierno ya era conocida, e incluso se sabe
gue los renacuajos soportan las congelaciones de las charcas epigeas. Sin embargo, hay pocos reportes de anfibios en Europa
explotando hébitats subterraneos (salvo el ampliamente conocido caso de la especie troglobia de salamandra Proteus anguinus en
los Balkanes, antigua Yugoslavia). En cuevas y minas de la regién vasca normalmente se encuentran urodelos como salamandras y
tritones, capaces de criar en el habitat hipégeo, y eventualmente algunos anuros, como sapos Bufo y Alytes, en general en la
proximidad de las bocas pero sin reproducirse en ellas. Los reportes de Rana en cuevas son aln mas raros. Recientemente se
report6 la presencia y cria de Rana ibérica en una galeria de drenaje en la Serra da Estrela, Portugal (Rosa & Penado, 2013) y de
puestas de huevos de Rana temporaria en una cueva natural en Slovenia (Bressi & Dolce, 1999). Este seria un caso similar a los
anteriores y constituiria el segundo reporte a nivel global de cria de R.temporaria en habitats hipdgeos.

Los quirdpteros estan representados por tres especies, de dos familias distintas: Rhinolophus ferrumequinum (Schreber),
Rhinolophus hipposideros (Bechstein) (Rhinolophidae) y Eptesicus serotinus (Schreber) (Vespertilionidae). Las dos primeras son
especies muy cavernicolas y las méas frecuentes en cuevas del Pais Vasco. E.serotinus es un murciélago de tamafio grande y
estructura robusta, presente en el Pais Vasco pero de habitos rupicolas, siendo raro en cuevas. Se refugia preferentemente en
grietas de roquedos; en menor medida utiliza construcciones humanas y huecos de arboles viejos, existiendo escasos reportes en
cuevas. Por otro lado existen muy pocos reportes de la especie en el territorio vasco en periodo invernal. El ejemplar hallado en la
mina es un macho grrande (con longitud de antebrazo de 54 mm) y se encontraba en reposo en una grieta del techo a 60 m de la
boca (en zona oscura), no colgando suspendido de los pies como otros murciélagos, sino tumbado dentro de una grieta oblicua con
el hocico hacia el lado externo. Este dato incrementa asi el nimero de referencias para la especie en cuevas y en periodo invernal.
Por su parte de la especie R.ferrumequinum hallamos un ejemplar invernante aislado al fondo de la galeria de mina, mientras que
de R.hipposideros encontramos hasta cinco ejemplares, tanto en la mina como en el interior de la sima hasta la cota -35 m.

La biocenosis de la sima s6lo incluye el ingreso antes comentado de ejemplares de R.hipposideros y la presencia de dos
especies troglobias muy especializadas y troglomorfas, de antiguo origen: el pseudoescorpién Neobisium (Blothrus) vasconicum
Nonidez (Neobisiidae) y el coledptero Speocharidius (Speocharidius) breuili Bolivar (Leptodirinae, antes Bathysciinae). El primero es
un depredador muy especializado, endémico de Gipuzkoa y restringido al karst de Ernio-Gazume, parte E de Izarraitz y W de Aralar
(Zaragoza & Galan, 2007). Se alimenta preferentemente de coledpteros Leptodirinae, colémbolos y dipteros. Previamente también
habia sido hallado en otras minas-cuevas y minas-simas del flanco Sur de Gazume (Galan et al, 2021a, 2021b).

Por su parte E.breuili es un pequefio coledptero, depigmentado (color &mbar por la quitina) y anoftalmo, de habitos detritivoros
micréfagos. Es un endemismo guipuzkoano restringido a los macizos kérsticos de Ernio-Gazume y Pagoeta. Puede consultarse
informacién biolégica y ecolégica méas detallada de esta especie en Galan (1993).

Ambas especies troglobias son relictos de una antigua fauna célida de tipo tropical que habit6 en el continente Europeo durante
el Terciario. Por lo tanto, se trata de especies de gran interés biogeogréafico y evolutivo (Ginet & Juberthie, 1988; Galan, 1993). En
total, la fauna cavernicola hallada en la mina-sima Bordatxo 01 comprende 17 especies distintas, dos de ellas troglobias.
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Figura 02. El relieve kérstico de superficie en la zona de Bordatxo (flanco Sur del Gazume, durante las primeras
prospeccines, con lluvia.



Figura 03. Zanjon en la ladera y boca de la la mina-sima Bordatxo 01, con los primeros tramos inundados.



Figura 04. Pasos en oposicién sobre los estanques de la zona de entrada y pequefias espeleotemas isotubulares
de calcita en la béveda de la galeria de mina.



Figura 05. Ejemplares de Rana temporaria y puesta de huevos en el fondo del segundo estanque.




Figura 06. Ejemplares de lepidépteros: Aglais io (arriba), Triphosa dubitata y Scoliopteryx libatrix (debajo).



Figura 07. Espeleotemas de calcita, con la boca al fondo (arriba) y coladas de calcita con trazas de hemimorfita
y oxi-hidroxidos de hierro (debajo).
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Figura 09. Detalles de quirépteros Eptesicus serotinus (arriba) y Rhinolophus hipposideros (debajo).




Figura 10. Otra de las salidas, tras fuertes nevadas. El equipo con el land-rover en el collado de Zelatun.



Figura 11. Exploraciones en época invernal, tras fuertes nevadas.
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Figura 12. Ruta de aproximacion a la mina, con nieve.



Figura 23. El collado de Zelatun y el monte Ernio al fondo (arriba). Alcanzando la boca de la mina (debajo).
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Figura 15. Detalles de tramos rectilineos en la galeria minera, con algunas espeleotemas en sus paredes.
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Figura 18. Equipando con friends el anclaje principal de la cuerda, para descender a la sima. Resulta mas rapido y
eficaz que instalar clavos de expansion perforando la dura roca.



Figura 19. El borde de la sima interceptado por la galeria de mina (arriba). La sima natural se prolonga +5 m en
vertical hacia arriba (debajo). Se aprecian algunos lepiddpteros en la pared de roca caliza.



Figura 20. Primer escal6n de la sima de -80 m, con un paso estrecho, y continuacién de mayor amplitud.
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Figura 21. Segundo tramo de la sima de -80 m, con bloques inestables entre los tramos verticales. El terreno resulta
muy expuesto porque cualquier roce de la cuerda o del explorador podria producir derrumbes.
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Figura 22. Inicio de la Ultima vertical, cota -35 m, donde la sima gana en amplitud y presenta numerosas espeleotemas
en sus paredes.



Figura 23. Ultimos tramos de la sima de -80 m, con rampas de bloques en precario equilibrio.



Figura 24. Ascenso de la sima en jumars. Aqui, alcanzando el tramo de unién de las dos primeras cuerdas de 20 m.



Figura 25. Recogiendo equipos, tras explorar la sima, y de regreso por la galeria de mina horizontal hacia la boca.
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Figura 26. Alcanzando la zona de entrada inundada cercana a la boca y vista de la boca desde el exterior.
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Figura 27. En la ladera Sur de Gazume, bajo el nivel de la mina Bordatxo, no encontramos otras minas, cuevas o

probables accesos al nivel inferior de la sima de -80 m. De haber existido deben haber colapsado.



Figura 28. Regresando a campo través hacia el collado de Zelatun, con el Ernio al fondo.



DISCUSION Y CONCLUSIONES

La exploracién de la mina descrita en este trabajo vuelve a revelar la existencia en el endokarst de importantes volimenes de
vacios y cavidades subterraneas, sin comunicacién previa con superficie (a nivel de macrocavernas accesibles para el ser humano)
pero si recorridas por el aire y el agua de infiltracioén y habitados por fauna cavdernicola.

La presente sima-mina muestra la peculiaridad de poseer dos biocenosis muy diferenciadas, con trogléxenos (que incluyen
especies de gran interés, en algunos casos no reportadas para ambientes hipégeos) en la galeria de mina, junto a especies
troglobias habitantes del ambiente profundo de cavidades naturales en el endokarst, en la sima, que desciende a -80 m.

Todo ello refuerza la idea de la interconexion de los vacios en el endokarst, a través de fisuras y conductos menores, por donde
las especies pueden desplazarse y alcanzar simas y cuevas naturales (macrocavernas), sin comunicacion previa con superficie, y
que las galerias artificiales de mina interceptan al perforar el volumen rocoso. La cavidad mixta actual (mina-sima), ha permitido asi
su poblamiento tanto por especies cavernicolas de antiguo origen como por especies trogloxenas y trogléfilas que acceden
actualmente a través de la mina. Los resultados obtenidos agregan nuevos datos y amplian el conocimiento sobre la fauna que
habita en el karst de Gipuzkoa, su Biologia e Historia Natural.
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